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Tema 2. Algoritmi: caracteristici, reprezentare, implementare
o

Obiective
° sa urmaresti executia algoritmilor pas cu pas
° sa identifici valorile variabilelor la fiecare pas
° sacreezi algoritmi repetitivi

Fisa de documentare 2.3. Programarea structurata (lll)

e
o

Structura repetitiva

O structura repetitiva se caracterizeaza prin posibilitatea efectuarii repetitive a
unei secvente de instructiuni, cat timp este indeplinita o anumita conditie sau
pana cand se indeplineste o anumita conditie. Repetitia secventei de instructiuni
se numegste ,iteratie”.

Structurile repetitive se mai intalnesc sub numele de structuri ciclice sau cicluri.
Exista trei tipuri de structuri repetitive:

- Structura cu numar necunoscut de repetitii cu test initial (CAT TIMP sau
WHILE)

- Structura cu numar necunoscut de repetitii cu test final (EXECUTA - CAT TIMP
sau DO-WHILE)

- Structura cu numar cunoscut de repetitii (PENTRU sau FOR)

./’M‘
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Structura repetitiva cu test initial - CAT TIMP sau WHILE

Structura repetitiva cu test initial are doua componente:

* conditia, o expresie logica ce poate fi evaluata prin valoarea TRUE sau
FALSE, conditie pe care o notam cu c;

* actiune, o secventa de instructiuni ce se vor executa repetat, notata cu a,
actiune asociata cu EXECUTA;

Folosind notatiile facute, structura repetitiva cu test initial se poate scrie astfel:

rcdt timp c executa
| a
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1 Principiul de executare este urmatorul:

Cat timp conditia ¢ este adevarata, se executd secventa de instructiuni ,a”.
Executia se opreste cand conditia ¢ nu mai este adevarata.

gﬁ;\

Observatii:

! Pentru ca structura repetitiva sa nu intre intr-un ciclu infinit, trebuie ca
secventa de instructiuni sa modifice cel putin una din variabilele care intervin
in conditie astfel incat aceasta sa poata deveni falsa la un moment dat.

! Daca de la bun inceput conditia are valoarea fals, secventa de
instructiuni nu se executa nici macar o data.

u Exemplu: Suma cifrelor

Sa consideram urmatoarea problema: Se citeste un numar n, intreg, cu cel
mult 9 cifre. Se cere sa se afiseze suma cifrelor numarului n.

’y\' Explicarea algoritmului: Rezolvarea presupune ca se extrag pe rand cifre
din numar si se adauga la suma. Solutia se poate exprima in cuvinte astfel: CAT
TIMP numarul este diferit de zero (deci mai sunt cifre de extras), EXECUTA
extrage si elimina ultima cifra din numarul n apoi adauga cifra la suma.

Solutia are doua componente:

* conditia, trascrisa prin “ numarul este diferit de zero”;
* actiune transcrisa prin “ extrage si elimina ultima cifra din numarul n apoi
adauga cifra la suma”;

Notand numarul dat cu ,,n”, cifra eliminata cu ,,¢” si suma cifrelor cu ,,s”,
algoritmul de rezolvare va fi:

© 2009 Giovanna Stanica




10110000 11001110000111100111..... INFORMATICA
START n intreg //date de intrare
\l/ c intreg //date de manevra
Gtesten S intreg //date de iesire
\l/ citeste n
S+<0 S « 0
\l/ rcdt timp n>0 executa
| c ~n % 10 //extrag cifra
\l/ | nn/ 10 //elimin cifra
DA | S « S + ¢ //adun la suma
n>0 ——\L 'm
NU c—n%10 scrie s
n+[n/10]
\!
S+ S+c
Scrie S
\!
STOP

Structura repetitiva cu test final - EXECUTA — CAT TIMP sau DO -
WHILE

Ca si structura repetitiva cu test initial, structura repetitiva cu test final are
aceleasi doua componente:

* conditia, o expresie logica ce poate fi evaluata prin valoarea TRUE sau
FALSE, conditie pe care o notam cu c;

actiune, o secventa de instructiuni ce se vor executa repetat, notata cu a,
actiune asociatd cu EXECUTA;

! In structurd repetitivd cu test final mai intdi se executd secventa de

instructiuni “a@” si apoi se evalueaza conditia. De aici si numele de structura cu
test final.

In pseudocod forma general& a structurii repetitive cu test final este:
rexecuta
| a
Lcat timp c
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Denumim aceasta structura in mod obisnuit EXECUTA — CAT TIMP sau DO
— WHILE, insa exista variante la fel de utilizate ale acestei structuri si
anume: REPETA — PANA CAND sau REPEAT — UNTIL.

g;\

Observatii:

! Pentru ca structura repetitiva sa nu intre intr-un ciclu infinit, trebuie ca
secventa de instructiuni sa modifice cel putin una din variabilele care intervin
in conditie astfel incat aceasta sa poata deveni falsa la un moment dat.

‘rSpre deosebire de structura repetitiva cu test inifial, structura repetitiva cu
test final efectueaza o data secventa de instructiuni inainte de a testa
conditjia.

)
u Exemplu: numarul de vocale

Sa consideram urmatoarea problema: Se citeste de la tastatura o propozitie
scrisa cu litere mici, terminata cu , . ’ (punct) . Se cere sa se afiseze
numarul de vocale din prpozitie.

RN
’y\l . " .
Explicarea algoritmului: Rezolvarea problemei se face citind succesiv
caracterele din propozitie in variabila ,c”, pana citim caracterul , . ’. Pentru fiecare
caracter citit verificam daca este vocala (a, e, i, 0, u) si daca da, il numaram.

Solutia se poate exprima in cuvinte astfel: EXECUTA citeste un caracter si daca
este vocala se creste contorul CAT TIMP caracterul citit este diferit de , . .

Avem doua componente:
* conditie, trascrisa prin “ caracterul citit este diferit de punct ”;

* actiune transcrisa prin “ citeste un caracter si daca este vocala se
creste contorul’;

Rezolvarea algoritmului din exemplu este:
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START c caracter //date de intrare
¢ nr intreg //date de iesire
4_

nr 0 nr « 0O
¢ executa

citeste c

|

¢ | dacda (c='"a’sau c='e’sau

Citestec | | c='i’'sau c='0o’sau c="u’)

¢ | atunci

| | nt « nr + 1 //numar vocala
NU — DA o
|
vocala 1 leat timp c#”.”
scrie nr
nrenr+1

/

v

c¢ “.!7

DA

NU

Scrienr

STOP

Structura repetitiva cu numar cunoscut de repetitii — PENTRU sau

FOR
in pseudocod forma generald a structurii repetitive cu numar cunoscut de repetitii
este:

rpentru contor — exp i, exp f executa
| a

™
unde:

* exp_i si exp_f sunt expresii ale caror valori sunt evaluate in cadrul
repetitiilor;

contor este o variabila ce va lua prima data valoarea expresiei initiale
exp_i, urmand apoi sa se modifice pana la valoarea expresiei finale exp_f;

a este secventa de instructiuni ce se va executa repetat;

YPrincipiuI de functionare al structurii repetitive cu numar cunoscut de repetitii
este urmatorul (am facut presupunerea ca exp_i <= exp_f):
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Pasul 1: Se evalueaza exp_i (expresia initiala);

Pasul 2: Se atribuie variabilei contor valoarea expresiei exp_i;

Pasul 3: Se evalueaza exp_f (expresia finala);

Pasul 4: Daca valoarea variabilei contor este mai mare decéat valoarea expresiei
exp_f, atunci se iese din structura repetitiva. Daca valoarea varibilei contor este
mai mica sau egala cu valoarea expresiei exp_f, atunci se executa secventa de
instructiuni ,a” si se incrementeaza (isi mareste valoarea cu 1) valoarea variabilei
contor, dupa care se reia pasul 3.

Observatii:

YExp_i si exp_f pot fi expresii de evaluat sau doar variabile simple ce au valori
date.

‘ De regula folosim structuri repetitive cu numar cunoscut de repetitii in care
dorim ca variabila contor sa creasca de la exp_i la exp_f, caz in care evident
valoarea exp_i trebuie sa fie mai mica decat exp_f.

Intr-o astfel de structurd, secventa de instructiuni se executa de (exp_f — exp_i
+1) ori. Daca insa folosind acest tip de structura, valoarea initiala a lui exp_i este
mai mare decat exp_f, atunci secventa de instructiuni ,a” nu se executa
niciodata.

Daca forma structurii PENTRU este:

rpentru contor —exp_i,exp_£f, x executd
| a
™

unde x este o variabila numerica, atunci contorul va creste din x in x. Cand x
lipseste din structura PENTRU, contorul, creste cu 1.

Yin structurile repetitive cu numar cunoscut de repetitii in care dorim ca
variabila contor sa scada de la exp_i la exp_f, trebuie ca exp_i >= exp_f, iar
variabila contor va scadea din x in x sau cu cate o unitate. Daca insa folosind
acest tip de structura, valoarea initiala a lui exp_i este mai mica decéat exp_f,
atunci secventa de instructiuni ,a” nu se executa niciodata.
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u Exemplu: Suma primelor n numere naturale

Se considera urmatoarea problema: Se citeste un numar natural n. Sa se afiseze
suma primelor n numere naturale.

De exemplu daca n =10 atunci algoritmul va afisa 55, deoarece

S=1+2+3+4+5+6+7+8+9+10= 55.

z\\’ - - - ~ . ~ ~ ~

v Explicarea algoritmului: Se observa ca trebuie sa calculam o suma cu
numar cunoscut de termeni. Rezolvarea problemei se face deci folosind o
structura repetitiva cu numar cunoscut de repetitii.

Algoritmul va fi urmatorul:

START n intreg //date de intrare
\2 S intreg //date de iesire
Citesten i intreg //date de manevra

\’
S«0 citeste n
I 5 -0
i —1 i1
v pentru i = 1, n executa
N | S « S + i
. DA ™
I<=n | scrie S
NU S+ S+i
\:
i—i+1
L
Scrie S
\)
STOP

‘rSe observa ca folosind scheme logice nu se poate reprezenta structura
PENTRU decét cu ajutorul uneia din structurile repetitive cu testare initiala sau
finala.
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Transformari dintr-un tip de structura repetitiva in altul

i:

Simularea structurii repetitive WHILE cu DO-WHILE se face astfel:

rcdt timp c executa Daca c atunci
| a | rexecuta
™ I a
| Lcat timp c
'm

YSe observa ca este necesara testarea initiala a conditiei deoarece, spre
deosebire de structura WHILE, structura DO-WHILE efectueaza cel putin o
data secventa inainte de a testa conditia.

W

Simularea structurii repetitive DO-WHILE cu WHILE se face astfel:

rexecuta a //se executd secventa a
| a rcdt timp c executd
Lcat timp c | a

'm

1 Se observa ca in acest caz este necesar sa executam o data secventa
de intructiuni in afara ciclului.

Cele doua structuri (WHILE si DO - WHILE) sunt echivalente (nefiind necesara
existenta ambelor), insa in functie de problema, vom alege structura repetitiva
adecvata, care este mai potrivita pentru descrierea clara a algoritmului.

gﬁs)

rpentru contor ~ vi,vf executd Contor ~ vi
| aj; rcat timp contor<=vf executd

Simularea structurii repetitive FOR cu WHILE se face astfel:

™ | a;
| contor « contor + 1;

1 Se observa ca in acest caz este necesar sa scriem explicit instructiunea
care creste contorul cu 1.

ﬁf@

Simularea structurii repetitive FOR cu DO - WHILE se face astfel:
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rpentru contor -~ vi,vf executdContor — vi

| ar Daca contor<=vf atunci
™ | r executa
| a;

| contor « contor + 1;
| L cat timp contor<=vf
™

523 Dintre toate aceste structuri repetitive, singura indispensabila este
cea cu test initial (CAT TIMP sau WHILE), celelalte putand fi obtinute din
aceasta, dupa cum am vazut mai sus.
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